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論 文 内 容 要 旨
太平洋のサケ0π・・吻 πo加3属に関す る内分 泌生理学的 研究は 長年 にわた り行われてきたけれ ども・
それ らは主と して北米側のサ ケ・マスや大西洋サヶを材料 とした研究であり,本 邦 沿岸に来遊するサ
ケに関する この種の研究は少ない。
本研究では主と して淡 水生活期 におけ る,シ ロサケ とサ クラマスの陸封型の ヤマメにつ いて,各 生
活段階におけ る内分泌器官等の機 能の変化を光顕組織像 とス テロイ ド代謝関連脱水素酵素活性の面か
らとらえ,各 種ス テロイ ドホルモ ソの投与の影響を観察 した。 さらに0πooγ勿πo加8属サケに特異的
にみ られ る初 回産卵死現象 を内分泌系 と免疫系の面か ら考察 し,そ の機構解明を試み,サ ケ ・マス生
殖の人為的支配に開する基礎的知見を求 めん としたもので ある。 以下に主な結果を要約す る。
1.各 生 活 段 階 に お け る 内 分 泌 器 官 の 組 織 学 的 観 察(第1章)
本研究に用いた材料は シロサケ(0π ・・吻 π・ん%・厩 ¢)の仔魚,稚 魚,幼 魚お よび成魚(表 ・1)
とサク ラマスの陸封型 ヤマ メ(0.脚3・の の未成 熟期,成 熟期および産卵期の 魚で ある(表 ・2)。 こ
れ らの各生活段階の間腎腺,生 殖巣,肝 臓および胸腺 の組織構造を通常の組織学的手法によ り光学顕
微鏡標本をつ くり観察 した。
問腎腺は哺乳類の副腎皮質 と相同の組織で,頭 腎中に埋没し,シ ロサケでは間腎細胞群 とク ロム親
和細胞群 が明 らか に分離 して存在 した のに対し,ヤ マメでは密接 して存在した。しか しシ ロサケと ヤ
マメの問腎腺の構造変化 は大体において よく類似 し,間 腎細胞の核径は成長段階の進行 とともに増大
し,成 熟期に最大 となり,産 卵後 に急減 した(図 ・1>。 成熟期には増殖 と肥大 が観察され既報の他
種のサケの結果 と同様であったが,シ ロサケの仔 魚か ら幼魚の段階における形態変化については今回
はじめて明 らかにした ものである。ヤ マメの成熟期における間腎腺は洞様血管構造の発達 と血管の新
生を伴って肥大 したが,産 卵後には核径の減 少が観察 されたほか,細 胞質の空胞化が認め られた。す
なわち,成 熟期のヤマメの間腎腺は機 能充進の状態にあり産卵 によってその状態が終る とみ ることが
できる。 従って産卵前の生理的絶食と間腎腺 の機能充進の結果,産 卵死の前提条件が生 じているもの
と推定 された。 各生活 段階の生殖巣,肝 臓の形態変化は他魚頬に関して観祭された諸結果 と概ね 同様
で特筆すべき ものはなか った。
シロサケとヤマメの胸腺は 高等脊椎動物にみ られるような小葉構造はな く,胸 腺実質は 小 リソパ球
に富み,上 皮性細胞の乏 しい皮質部 と比較的多 い髄質部か らなるが,そ の境界は明瞭でない。大型お
よび小型 の リンパ球,細 網細胞,筋 様細胞お よび粘液 細胞 が認め られ,ヤ マメではハ ッサル様小体が
屡々観察 できた。仔 魚か ら稚魚に至る シロサケの胸腺には大型 リンパ球が比較的多 く,小 型 リンパ球
が少ない。 シ ロサケの幼魚やヤマ メの胸腺では明 らかに小型の リンパ球が卓越 し,分 裂像 も薩々認め
られた。 シロサケや ヤマ メの成 魚では産卵前に胸腺の リンパ球数が減少 し,胸 腺実 質最大幅 も減少,
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50μm以 下 となった。この退縮に伴って胸腺基部におけ る結合織層の肥厚が認め られた。 シ ロサヶ
の仔魚期か ら幼魚期に成長するに従い,胸 腺実質最大幅は増大 し産卵 に向って急滅 した。 この傾向は
ヤマメぞ も大体同様 と考 えられる。(図 ・2)
これ らの結果は胸腺が成熟に近づ くと退縮を しはじめる ことを示 し,こ の傾向は成熟過程 の間腎腺
細胞の核径の増大 と対応 している。そ して産卵後には間腎腺,胸 腺 と もに極度の蕩尽状 態となる こと
が観察 された。 この ような二器官の動態は0π・o擁yπo加3属の初 回産卵死 と深 く関係 して いることを
示唆している。
2.ス テ ロ イ ド代 謝 関 連 脱 水 素 酵 素 活 性(第2章)
シ μサヶの仔魚か ら幼魚に至る各生活段階 における種々なる器官の三種の ステロイ ド代謝関連脱水
素酵素,す なわち,△5一 ステロイ ド3β 一水酸基脱水素酵素(以 下3βDHと 略す),ス テ戸イ ド
17β 一水酸基脱水素酵素(17βDHと 略す)お よび グルコース6リ ソ酸脱水素酵素(G-6-P
DHと 略す)の 活性 を組織化学的手法に よっては じめて検出した。 これら酵素の活性分布は概ね組織
像か ら得 られ た所見 と対応 した。 すなわち,成 熟過程におけ る間腎腺の機能充 進と産卵後の低下は,
3βDHとG-6-PDHの 活性変化か らも確認 された。 この組織の 両酵素活性は成熟の進行 と共に
上昇 し,こ れ に対応 して問腎 細胞の核径 も増大 し.間 腎腺は肥大 している。 した がって,3βDHや
G-6-PDHの 活性変化 は間腎機能の漸進的充進を反映 していると考え られた。
3βDH活 性は シロサ ケの仔魚 および幼魚期では間腎腺にだけ検 出され,こ の酵素の反応の強 さは
ステ ロイ ド産生細胞 の数 の増大 に伴 って増加 し,問 腎細胞の核径の増大に対応した。 同期のシロサケ
の肝臓,頭 腎,中 腎や生 殖巣には3βDHは 検出され なかった(表 一3,4)・ したが って発生 の初
期か ら間腎機能が活動 しステ ロイ ドホルモソを生産していると考 えられ るのに対 し,生 殖巣な どの器
官ではステロイ ドホルモンの産生はほとんどないもの と考え られ る。
シロサヶの仔魚;期か ら成魚に至る過程 において3βDHはG-6-PDH漕 性と共 に連動して増減
している(図 ・3)・ この活性変化の傾 向は ヤマメの場合もほぼ同様であった(図 ・4)。 しか し活
性の強さを総体的にみる と,シ ロサケの方が ヤマメに比較 して強 いようである(図 ・5)。 一方,
17βDHの 活性変化の傾向は他の二つの酵 素と異ってお り,い つれの サヶについて も反応陽性の組
織は少なか った(図 ・6.表 一3,4)。
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3ヤ マ メ の 内 分 泌器 官 の 脱 水 素 酵 素 活 性 に 対 す る ス テ ロイ ドホ ル モ ン 投 与 の 影
響(第4章)
ヤマメの成熟過程 において,7月 には コルチ ゾール アセテー ト(以下Gと 略す),テ ス トステロソ
(Tと略す),17β 一エス トラジオ』ルベソゾェー ト(E2と 略す)をそれぞれ ・51μ9/3。体重 ・
週1回2週 腹腔内注射,他 の一群 に対 しては8月 末に45μ9/3、1回 注射 し各器官におけ る3βD
H,17βDHお よびG-6-PDHの 活性に対する効果を検討 した(表 ・5)・
いつれの酵素 も全般的にみて,成 熟初期に は活性が弱 く,成 熟期には増強されることが認 められた
が,成 熟初期の生殖巣の3βDHに 対 し,性 ステ ロイ ドはやや抑 制的 に働 き,Gは ほ とん ど効果がみ
られ なかった。G-6-PDHは3βDHの 活性変化と同様の傾向が認め られた。成熟期の間腎腺 の
3βDHに 対するE2の 抑制効果が明らかであ ったのに対 し,Cの 効果は顕著でな く,G-6-PD
Hに対 しては 効果が認め られ なかった。卵巣 と精巣の3βDHに 対す るE2の 効果は抑制的であった
のに対 し,Tは 効果が弱 くCは さらに弱かった 。以上 の ようにス テロイ ドホル モン投与によ り,生 殖
巣,問 腎腺 における3βDH活 性は影 響を強く うけ るこ と,そ して本実験条件下では ステロイ ドホル
モンの うちE2の 効果 が顕著である ことが認め られた。
4.ヤ マ メの 肝 臓 に 対す るス テ ロイ ドホ ル モ ン投 与 の 影響(第5章)
成熟初期のヤマメに対するE2の 注射によって肝臓重量の増加が認め られた。これに対しCの投与
では逆に肝重量の減少が 。Tでも微弱な減少が観察された。雌の方が雄より効果が強く現われ,E2
投与によって核および核小体の肥大,肝細胞の機能充進豫が認め られた。肝臓構造に対するTの効果
は顕著ではなかったが,Cの投与では肝細胞質の退行と核濃縮が認められた。
5.ヤ マ メ の 産 卵 死 に 対 す る ス テ ロイ ドホ ル モ ン 投 与 の 影 響(第3章 ・第6章)
成熟初期の雌のヤマメ(7～8月)に 図 ・7に示す よ うにE2を 腹腔 内注射 した結果,対 照群に く
らべ,胸 腺 実質最大幅の減少傾向が鈍化 し,一 方間腎腺細胞の核径 も8月 期をのぞいて減少 した。す
なわち,E2に よって問腎腺の機能充 進は抑制 され,同 時に胸腺の退縮 も制限 され た ものと考 え られ
た。 また,ヤ マメの雌のこの 過程におけ る生殖腺指数(GSI)は 急上昇を示したが,E2の 注射rこ
よって,対 照群に くらべ明らかにGSIが 減少した(図 ・8)。
一般 に性成 熟の進行と加令に従って胸腺 は退行することが知 られ てい る。本実験の条件下では ヤマ
メの脳下垂体 一生殖巣系軸 においてエス トロジェソ投与に よる負のフィー ドバ ック機構が作動 してい
ると考え られ る。 これ に対 しG投 与の効果は異 ってお り 、対照群に くらべて胸腺実質最大幅は減 少 し
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退縮した(図 ・9)。 雄iに対するCの 効果 も同様であった。 丁処理群(雌)の 胸腺退縮抑制効果はE2
処理群(雌)よ りも明 らか に弱く,雄 において も丁処埋群はE2処 理群よ りも退縮抑制効果は弱い傾向
向が 認め られた。
7月注射群では いつれのホルモ ン投与群 も対照にくらべ て積算 艶死率が高 く,8月 注射群では対照
に比 しE2注 射群の驚死率が 低 くな っている(図 ・10)。 すなわち 冒ヤマ メの成 熟過程 にE2を 投
与すれぽ,産 卵を抑制 し積算艶死率を低下 させる可能性が ある ことが示 された。
以上の諸結果に既往の内分泌学的知見を加えて模式的に総括 したの が図 ・11で ある。0πooγ勿 一
π。加8属のサケ ・マスは河川遡上期 には生理的絶食の状態にあ り,産 卵期に近づ くに従って,間 腎腺
細胞 の増生 と肥大がお こり,機 能が充進す る一方,卵 巣成熟の促進と共に肝臓 における卵たんぱ くの
生産が活発化 し,ビ テ戸ゲニソが 出現する と考え られ る。 間腎腺においては主 としてCが,生 殖巣に
おいて はE2あ るいはTが これ ら器官 の機能を主 として支配す るホル モソと考えられるが,最 近の魚
類に関す る知見では,間 腎腺に対す るゴナ ドトロピンの作用,生 殖巣におけ るコル チコイ ドの産生 と
その意義が新たに主張 されてお り,高 等脊椎 動物におけるホルモン支配と若干異っている点が考え ら
れ る。0πooγ妙初勧3属 のサケ ・マ スの遡 河末期においてみ られる間腎腺の機能充進は生理的絶食に
伴 うエネルギー配分上の必然的帰結 と考え られるもので,コ ルチコイ ド生産増に よって糖新生の促進
が明白であ る。絶食下 におけ るこの間腎腺の 機能充進と生殖巣の発達の結果,胸 腺の退縮が進行し,
免疫産生系の機能の低 下を来 し,産 卵 によるエネル ギー消費 も加わ り,結 局,産 卵後に細菌等の攻撃
を うけて死に至るもの と考え られ る。 この場合,G投 与は胸腺の退縮傾向を増強 したのに対 しE,投
与群では卵巣の発達が抑制され て産卵に至 らず,間 腎腺の機能充 進の抑制と胸腺の退行変 化の抑制の
結果,生 体 防御能も保持 されて延命が可能になる ものと考察 した。
以上の諸結果はサケ・マス増養殖技術の改善 ・と くに産卵の人為的幸配に関 し寄与する もの と考 え
られ る。
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了able1.Recordsofexperimentalmaterials,g.keta
Stage Dateof
sampling
Ageoffish
afterhatching
Habitat Numberof
fish
Body
Length冒elgt
Alevin
Fry
fry
Fry
Fry
Juvenile
Adult
Mar.
Mar.
国ar.
May
May
Dec.
Jan.
23,19ア
23,1977
23,1977
19,197ア
19,1977
14,1976
12,1976
30days
45
70
izo
120
300
3-4years
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Z.8cm
3.9
5.1
6.6
8.3
17.5
66.2
0.3gm
O.5
t.z
2.5
17.5
za.e
3.5kg
F:freshwater S:seawater
丁able2. Recordsofexperimentalmaterials,Q.mason
Placeof
collection
Stage Dateof
sampling
Ageoffish
(nronthsJ
Numberof
fish
Bogy
一
(cm)(gmJ
Zao
Immature
Maturing
Spawned
」ロ1y
Sept.
Nov.
22,19ア7.
72,1977
21,1977
?
?
?
?
?
?
io
is
is
17.ア
18.5
78.1
79.&
109.4
81.7
Matsuo
Imnature
Maturing
Maturing
門aturlng
Mature
July
Aug.
Aug.
Sept.
Oct.
i8,1978
31978
25,1978
12,7978
26,1978
zi
zz
zz
23
24
??
?
?
?
?
79.2
19.6
21.3
27.5
zi.z
98.6
109.5
135.2
752.8
145.7
Table3. Histochemicalreactionsofdehydrdgenasesrelatedto.steroidogehesisindifferent
organsofthefryandjuvenilechumsalmon(incubationtimeis2hoursfor39一
andl7s-hydroxysteroiddehydrogenaseand
genase.at37ｰL)
1Hourforglucose-6-phosphatedehydro一
Ageoffish
(days)
★
Keyenzymes
andsubstrates
Interrenal
gland
Head
kidney
Mesonephros
Nephron Lymphoidtissueしiver
30
(Alevin)
45
(Fry)
70
(Fry)
3g-DH
77s-ON
G-6-PDH
ss-oH
ins-oH
G-6-PDN
ss-oH
ins-ox
G-6-PDH
t
II
III
I
II
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
i
十M十
十 い 十
十
十十
十
十)r十
十 十
十 十 十
十 十
十 ㌧門 十
十 十 十
?
「
?
十 十
?
?
?
?
?
?
??
十十
3g-DH
}1=翻 謝 ヨ言縦 二離n一 ・アー・・e・ 3β一DHIIIζepf己ndrosterone17β 一DHII=estradiQIlア_B
l7D-DHI=testosteronepropionate
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NistochemicalreactionsofdehydrogenasesrelatedtosteroidogenesisindifferentorgansoftheTable4.
猪 ・1。講';潔,三 含1鵠8、躍bl綿 二置含識ull・ll「3ρ　 d1.乍hyd「.脚.'ddehy"「ogenase
Ageoffish
(days)
★K
eyenzymes
andsubstrates
工nter「en邑、
gland
Nead
kidney
Mesonephros
NephronLymphoidtissueLiver
120F
(Fry
ss-oxr
II
III
十十 十㌧弓 十十十÷
十.
十.
ｻs-oHr
II
G-6冒PDH ..十 十Mf 十 什
izos
(Fry)
3g-DH7
1工
III
十十十十
十ｫ十
什
17&一DHI
II
3005
(Juve醐e)
G-6-PDH
3g-DH
?
?
?
?
?
?
十十十十
十十十一十十十十十
十,十
十
土 梱+ i
十十
Tアβ一DHI
II
G-6-PUH 十.十十 十 「 十「ト 十. 十 十十
ヲrSeeTable3 .
Table5.Histochemicalreactionsofdehydrogenasesrelatedtosteroidogenesisin
differentorgansofsteroidhormonetreatedandsalinetreatedmasu
salmon(incubationtimeis2hoursfor39-and17d-hydroxysteroiddehydro-
genaseandlhourforglucose-6-phosphatedehydrogenaseat37ｰC)
EarlyMaturingStage MatureStage
Treatment Dehydrogenase★ Testis Ovary IT㌦terヤ「en己1L可ver.Testis
t7ssue
Ovary
Estradiol
benzoate
3β.一DH
1アβ一DH
G-6-PDH
?
?
?
十
十 十
十十
ｫ十十 十
?
?
?
?
十}十
十 い 十
丁estosterone
3β醒DH
1アβ一DH
G-6-PDH
十
十十
?
?
??
十.
十 十
十 い 十
十
十 十
十 十 十
十十一 十十十
十十十十
Cortisol
acet母te
as-oe
tea-oe
G-6-PDH
十十
十t
十r.十i
十 十
十十十十
十, 十十
...
十 十
十十一 十十十
十十十
Saline
sa-oH
ins-oH
G-6-PDH
十 十
十4f
十の 十十
十 十十
十.十.
ii十十i 十十十
.十.
十十十十
_.
十 十 十十
SeeTab}e3.
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審 査 結 果 の 要 旨
サヶ・マス増殖事業の強化拡大に伴い ・近年とく解人為的統御技術の改善とその基礎的研究の推進
が要望されている。
本論文は太平洋サケ ・オンコリンクス属のうち,アジアのサケといわれるシロサケとサクラマスの
陸封型ヤマメについて,主 として淡水生活期における各生活段階の内分泌器官等の諸変化を組織の光
顕像と,二三のステロイ ド代謝関連脱水素酵素活性の面からとらえ,各種ステロイ ドホルモン投与の
効果を観察,ナ ンコリンクス属サケに特異的にみちれる初回産卵死現象の機構に関 し新知見を加えた
ものである。
著者はまつシβサケの仔魚から幼魚の段階で,ついでヤマメの成熟過程における間腎腺,頭腎,中
腎,卵 巣,精巣.肝臓の形態変化を,△5一ステロイ ド3β水酸基脱水素酵素,ステ ロイ ド17グ水酸
基脱水素酵素およびグルコース ・6リン酸脱水素酵素の活性の動態と関連付けて解析した。シロサケ
とヤマメの間腎腺の構造変化は凡ね類似し,成熟過程において細胞の増殖と肥大を認め,産卵時には
核径の減少と細胞の空胞化を観察 した。すなわちサケの産卵前め生理的絶食と間腎腺の機能充進の結
果,生体エネルギー配分の著変により産卵死の前提条件湊生じているものと考察 した。さらに胸腺の
変化を光顕組織嫁と胸腺実質最大幅を指標 として,間腎腺ゐ形態と機能の動態と関連させて検討 し,
成熟に達して胸腺の著 しい退縮を認め,従来のサケの産卵死に関する仮説に加えて,免疫産生能の低
下も産卵死の原因の一つである.ことを示唆する結果を得ている。
また,各種ステロイ ドホルモソの投与による.産卵死現象に対する影響を検討 した。就中エス トラ
ジオールを投与 し,負のフィー ドバック機構により生殖巣の発達およぴ産卵を抑制,さ らに胸腺にお
ける退縮傾向を抑制 し,その結果ヤマメの積算死亡率を減少せ しめることを明らかに した。
以上の諸知見は学問上ならびに応用上貢献するところが大きく.審査員一同は農学博士の学位を与
えるに充分であると認定した。
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